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ABSTRACT: 

The invention relates to a device for the compressed connection of electric conductors, in 
particular in the form of stranded wires. Said device comprises a sonotrode (1) that generates 
acoustic oscillations, at least one counter-electrode (2) that is allocated to the sonotrode (1) and 
can be displaced in relation to the latter, in addition to a compression chamber (4) that is 
designed to receive the conductor. According to the invention, the cross-section, which lies 
approximately perpendicular to the longitudinal axis of the conductors to be connected, of the 
compression chamber (4) is only delimited during the compression of the connection by the 
internal limiting surfaces (6) of the sonotrode (1) and the counter electrode (2, 3) and said 
internal limiting surfaces (6) form, during compression, a triangular cross-section that lies 
approximately perpendicular to the longitudinal axis of the conductors to be connected. The 
counter-electrode (2, 3) has two counter-electrode parts (2, 3) that can be displaced towards one 
another, thus forming the triangular cross-section together with the internal limiting surfaces (6) of 
the sonotrode (1). 
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(57) Abstract: Ttie invention relates to a device for 
the compressed connection of electric conductors, 
in particular in the form of stranded wires. Said 
device comprises a sonotrode (1) that generates 
acoustic oscillations, at least one countcr-clcctrodc 
(2) that is allocated to the sonotrode (1) and 
can be displaced in relation to the laner, in 
addition to a confession chamber (4) that is 
designed to receive the conductor. According 
to the invention, the cross-section, which lies 
approximately perpendicular to the longitudinal 
axis of the conductors to be connected, of the 
compression chamber (4) is only delimited during 
the compression of the connection by the internal 
linuting surfaces (6) of the sonotrode (1) and the 
counter electrode (2, 3) and said internal limiting 
surfaces (6) form, during compression, a triangular 
cross-section that lies approximately perpendicular 
to the longitudinal axis of the conductors to be 
connected. The counter-electrode (2, 3) has two 
counter-electrode parts (2, 3) that can be displaced 
towards one another, thus fomndng the triangular 
cross-section together with the internal limiting 
surfaces (6) of the sonotrode (1). 

(57) ZusammenfassuDg: Diese Anmeldung 
beschreibt eine Vorrichtung zum verdichtenden 
Verbinden elektrischer Leiter insbesondere in Form 
von Litzen, umfassend - eine Schallschwingungen 
erzeugende Sonotrode (1), - niindestens eine und 
der Sonotrode (1) zugeordnete und zu dieser relativ 
bewegbare Gegenelektrode 

[Foriselzung aufder n&chsten SeiteJ 
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(2), sowie - einen zur Aufnahme der Leiter bestimmtcn Verdichtungsraum (4), wobei - der zumindest nahezu orthogonal zur 
Langsachse der zu verbindenden Leiter liegende Querschnitt des Verdichtungsraumes (4) beim verdichtenden Veibinden nur 
durch die inneren Begrenzungsflachen (6) do- Sonotrode (1) und der Gegenelektrode (2. 3) bestimrat wird, und - die inneren 
Begrenzungsflachen (6) beim Veidichten etnen in zumindest nahezu oithogonal zur Langsachse der zu verbindenden Leiter 
liegenden dreieckfdrmigen Querschnitt bilden und die Gegenelektrode (2, 3) zwei aufeinanderlaufbaie und dabes in Veibindung 
mit der inneien BegrenzungsflSche (6) der Sonotrode (1) den dreiedddrmigen Querschnitt bildende GegenelektrodenteiJe (2, 3) 
aufweisL 
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VORRICHTXJNG ZUM VERDICHTENDEN VERBINDEN ELEKTRISCHBR LBITER MIT 
ULTRASCHALLENERGIB 

Die Erfindung betrifift eine Vorrichtiing und ein Verfahren zum verdichtenden Verbinden 
elektrischer Leiter sowie entsprechende Verwendungea. 

Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl von verschiedenen Vorrichtungen bekannt, mit 
denen elektrische Leiter insbesondere in Form von Litzen verdichtend verbnnden werden 
k5nnen. 

Hierbei handelt es sich hSufig nm solche Vorrichtungen, bei denen in ein^ halbofifenea 
Ramn die zu verbindenden Leiter gelegt werden, um anschlieUend fiber eine 
Schallschwingungen erzeugende Sonotrode und eine Gegenelektrode verdichtend verbunden 
zu werden, Der Verdichtungsraum wird hierbei von den inneren Begrenzungsflachen der 
Sonotrode, der Gegenelektrode sowie von weiteren Begrenzungselementen definiert 

In EP 0 143 936 B2 wird eine Vorrichtung zum Verbmden bzw. Verdichten elektrischer 
Leiter in Form von Litzen offenbart, die eine Schallschwingunjgen etzeugmde Sonotrode, mit 
dieser zugeoidneter und zu dieser relativ bewegbarer als AmboB dien^der Geg^elektrode 
sowie einem zur Au&ahme der Leiter bestimmten Verdichtungsraum auiRveist, von dem ' 
gegeniiberliegende Begrenzungsflachen von jeweils zumindest einer Flache der Sonotrode 
und des Ambosses gebildet sind, wobei der Verdichtungsraiim in seinem Querschnitt in einer 
ersten Richtung durch Verandem des Abstandes der Flache von Sonotrode und AmboB 
einstellbar ist, wobei die verbleibenden gegeniiberliegenden Begrenzungsflachen von 
Begrenzungselementen gebildet sind, von denen zur VerSnderung des Querschnittes des 
Verdichtungsraumes in emer zur eisten Richtung senkrecht verlaufenden Richtung zur 
EinsteUung des Verdichtungsraums auf Leiter unterschiedlicher Querschnitte zumindest ein 
Begrenzungselement erne verschiebbare bzw. wegkippbare Backe isL 

Nachteilig hieran ist die Tatsache, daB mit den aus dem Stand der Technik bekannten 
Vorrichtungen lediglich relativ kantige Leiterquerscbnitte erhalten werden, die fiir viele 
. Applikationen aufgrund der spSteren sehr beengten Einbauverhaltnisse der Leiter wegen des 
relativ groBen QuerschnittsflSchenbedar& als nachteilig angesehen werden. Hinzu kommt 
eine groBere Verletzungsgefahr aufgrund des hSufig relativ scharfkantigen Leiterquerschnitts. 
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Aus dem vorgenanntea ergibt sich das Problem, die oben genannten Nachteile zumindest 
teilweise zu beseitigen bzw. 2ai vermeiden. Das sich ergebende Problem besteht insbesondere 
darin, eine Vorrichtung imd Verfahren zum verdichtenden Verbinden elefctrischer Leiter 
insbesondere in Form von Litzen bereitzustellen, bei denen die fiblichen relativ scharfkantigen 
und flachenmalJig ungunstigen Leiterquerschnitte vermieden werden, die Vorrichtungen nur 
einen sehr geringen Wartungsaufwand bendtigen und die entsprechenden Verfahren sicher, 
efSzient und daher kostengiinstig funktionieren. 

Dieses Problem wird erfindungsgemSB durch eine Vorrichtung nach Anspmch 1, ein 
Verfehren nach Anspruch 13 sowie dutch Verwendungen nach den Anspruchen 14 und 15 
geldst 

Die erfindungsgemaJle Vorrichtung zum verdichtenden Verbinden elektrischer Leiter 
insbesondere in Form von Litzen umfaBt eine Schallschwingungen erzeugende Sonotrode, 
mindestens eiae und der Sonotrode zugeordnete und zu dieser relativ bewegbare 
Gegenelektrode sowie einen zur Aufdahme der Leiter bestimmten Verdichtungsraum, wobei 
der zumindest nahezu orthogonal zur Langsachse der zu verbindenden Leiter liegende 
Querschnitt des Verdichtungsraumes beim verdichtenden Verbinden nur durch die innerdn 
Begrenzungsflachen der Sonotrode und der Gegenelektrode bestimmt wird. 
Erfindungsgemafi bilden die inneren BegrenzungsflSchen beim Verdichten einen in zumindest 
nahezu orthogonal zur Langsachse der zu verbindenden Leiter liegenden dreieckformigen 
Querschnitt, wobei die Gegenelektrode zwei aufeinanderlaufbare und dabei in Verbindung 
mit der inneren Begrenzungsflache der Sonotrode den dreieckformigen Querschnitt bildende 
Gegehelektrodenteile aufweist. Herbei konnen die inneren Begrenzungsflachen leicht konkav 
geformt sein. 

Der grofie Vorteil dieser Ausftlhrungsform ist die Tatsache, dafi durch den dreieckfiSnnigen 
Querschnitt nach dem verdichtenden Verbinden mittels Ultraschalleinwirkung 
ilberraschenderweise im Vergleich zu den ublichen rechteckformigen Querschnitten das 
„verschwei6te" Leitergefiige sehr homogen ist und ein unbeabsichtigtes Herauslosen 
einzelner Leiter damit wirksam vermieden wird. Wahrscheinlich liegt die Ursache darin, dafi 
beim Aufbringen der Ultraschallenergie aufgrund einer Energiedissipation im verdichtetm 
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Leitennaterial eben die Randbereiche bei den Ublichen rechteckionnigen Querschnitten im. 
Vergleich zu den inneren Bereichen erheblich weniger und ungleichmSfiiger beau&chlagt 
weiden, so dafi es zu den hSufigen unhomogenen „Verschweil3ungen'' kommt, die sich bis 
zum HerauslSsen einzelner Leiteriitzen dokumentieren, die hSchst unerwQnscht sind, urn 
insbesondere Kxirzschlusse von dicht beieinanderliegenden Leitem aufgrund von sich 
beriihrenden Einzellitzen zu verhindem bzw. eine Verletzungsgefahr beim Arbeiten zu 
verringem. 

Der Ablauf des erfindungsgemSBen Veifahrens gestaltet sich wie folgt: 
ZunSchst werden die zu verbindenden Leiter in einen noch zumindest halboffenen 
Verdichtungsraum aufgenonunen, danach der Verdichtungsraum bezQglich des zumindest 
nahezu oitbogonal zur LSngsachse der zu verbindenden Leiter liegenden Querschnittes 
geschlossen (wobei der Begriff„geschlossen" erSndungsgemaU dahingehend zu verstehen ist, 
daJ3 zumindest keine einzelne Litze sich verklemmen kann und daher im Mikrometerbcreich 
liegt; folglich hat man es hier zumindest mit einem beziiglich der zu verbindenden Leitergutes 
mit einem jeweils vorher definierten Abstand zu tun) der Querschnitt bis zum mechanischen 
Verdichten der Leiter verkleinert, im AnschluB daran die Leiter fiber eine Sonotrode nut 
Schallschwingungen verbindend beau&chlagt, um schlieJilich die verdichtend verbundenen 
Leiter jfreizugeben, wobei 

das Schliefien des Verdichtungsraumes mittels Aufeinander&hrens der zwei 
Gegenelektrodenteile und/oder mittels Gleitens mindestens eines Gegenelektrodenteils an der 
Sonotrode in einem definierten Abstand, die Verkleinerung des Querschnittes mittels 
reibenden Gleitens der Gegenelektrodenteile aneinander imd Gleitens der 
Gegenelektrodenteile an der Sonotrode in einem definierten Abstand und die Freigabe mittels 
Auseinanderfahrens der beiden Gegenelektrodenteile voneinander und/oder 
Auseinanderfahrens mindestens eiaes Gegenelektrodenteils von der Sonotrode und/oder 
fireigebendem Aneinandergleitens mindestens eines Gegenelektrodenteils an der Sonotrode 
bewerkstelligt wird. 

Die beiden Gegenelektrodenteile beruhren sich beim verdichtenden Verbinden, wShrend die 
Gegenelektrodenteile in einem definierten und fiir den jeweiligen Zweck passenden Abstand 
von der Sonotrode angeordnet sind. 
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Diese Spaltmafie (also die jeweiligen Abstande) der aneinandergleitenden FIfichea 
(GegenelektrodenflSche und SonotrodenilSche) betrSgt in der Regel ca. 10|iin. 

In vorteilhafbr Weise ist der Querschnitt ein gleichseitiges Dreieck, da es bei in der Regel 
planen und geraden inneren BegrenzungsflSchen zwingend ist, dafi die Winkel zwischen den 
inneren BegrenzungsflSchen 60 ° betragen, um ein verklemmendes Gleiten zu verhindem. 

Mindestens eine innere BegrenzungsflSche aus der Gruppe Sonotrode und 
Gegenelektrodenteile, insbesondere jedoch samtliche innere BegrenzungsflSchen, weist eine 
aus der Ebene der inneren BegrenzungsflSche herausragende LeiterauflaufiSSche aui^ um beim 
Verdichten der jeweiligen Leiter ein Verklemmen zwischen Gegenelektrodenteilen und der . 
Sonotrode zu vermeiden. Zwecks einer besonders sicheren Vermeidung des oben erv\^hnten 
Verklemmens ist es besonders von Vorteil, wenn mindestens eine, insbesondere samtliche, 
Leiterauflauflflache in bezug auf deren OberflSche konkav ausgebildet ist. 

Die nachfolgenden AusfUhrungsformen haben sich in der Praxis als besonders vorteilhaft 
herausgestellt: . 

Die Gegenelektrodenteile und/oder die Sonotrode bestehen aus einem Stahl aus der Gfui$pe 
der Kaltarbeitsstahle. 

Bei den KaltarbeitsstShlen handeft es sich um solche aus der Gruppe mit folgender 
Zusammensetzung: 

- 1,50 - 1,60 Gew..% C, 0,10 - 0,40 Gew.-% Si, 0,15 « 0,45 Gew.-% Mti, 1 1,50 - 
12,50 Gew.-% Cr, 0,60 - 0,80 Gew.-% Mo, 0,90 - 1,10 Gew.-% V, sowie neben 
geringen Verunreinigungen als Hauptbestandteil Fe, 

- 2,00 - 2,25 Gew."% C, 0,10 - 0,40 Gew.-% Si, 0,15 - 0,45 Gew.-% Mn, 1 1,00 
12,00 Gew.-% Cr, 0,60 - 0,80 Gew.-% W sowie neben geringm Verunreinigungen als 
Hauptbestandteil Fe. 

Die Gegenelektrodenteile werden tiber Zylinder angetrieben, wobei es sich insbesondere um 
Pneumatikzylinder (Zylinder, die tlber insbesondere Preliluft angetrieben werden) handelt. 
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SchlieBlich handelt es sich in vorteilhafter Weise bei miadestens einem Zylinder urn einen 
Tandemzylinder, da auf diese Weise eine stufcnweise Anpassung der zu applizierenden Kraft 
der Sonotrode bzw. des jeweiligen Gegenelektrodenteils auf die zu verdichtenden Leiter 
bewerkstelligbar ist. Erfindungemafi ist unter dem Begriff „Tandeiiizylinder" ein Zylinder zu 
verstehen, bei dem mindestens zwei Kolben hintereinander auf der .gleichen Kolbenstange 
angeordnet sind. 

Als eine sehr kompakte und kostengunstige Variante der erfindungsgemaBen Vorrichtung hat 
es sich in, der Praxis als vorteilhaft herausgestellt, wenn beide Gegenelektrodenteile iiber 
einen einzigen Antrieb bewegbar sind, wobei die BewegungsablSufe tiber eine 
Zwangsverbindung synchronisiert werden, insbesondere wenn es sich bei der 
Zwangsverbindung um ein Schiebeelement handelt, an dem das eine Gegenelektrodenteil 
stair angebracht ist und das andere Gegenelektrodenteil iiber ein mit dem Schiebeelement fest 
verbundenen und in eine Fuhrungsausnehmung des anderen Gegenelektrodenteils 
eingreifendes FiUmingselement gefuhrt wird, wobei zumindest das andere 
Gegenelektrodenteil in einer Zwangsfiihrung bewegbar gelagert ist. 

Die Verwendung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zum UltraschallschweiBen, 
beispielsweise von Rohren, insbesondere die Verwendung zum UltraschallschweiBen von 
elektrischen Leitem insbesondere in Form von Litzen weist die oben beschriebenen Vorteile 
auf. 

Die ublicherweise zu applizierenden Krafte zum Verdichten der Leiter liegt in der 
Groflenordnung von ca. 1 000 bis zu mehreren Tausenden Newton, wobei die zu 
beaufschlagende Energiedichte der Ultraschallwellen, die bezflglich ihr^ Frequenz im 
Bereich von ca. 20 - 40 kHz anzusiedek sind, in der GrSBenordnung von etwa 1 - 20 J/mm^ 
liegt ( J entspricht Ws). 

Nachfolgend wird ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung anhand mehrerer Zeichnungen 
erlautert. 
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In den Zeichnungen zeigen: 

Figur la - Id - eine skizzenhafte Querschnittsdarstellung einer Atisfiihrungsfoim der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung in verschiedenen Stufen des erfindungsgemaiien Verfahrens; 
Figur 2a - 2c - eine skizzenhafte QuerschnittsdarsteUung einer weiteren Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemSBen Vorrichtung in verschiedenen Stufen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens. 

In Figur la sind eine Sonotrode 1 und eine aus zwei Teilen bestehende Gegenelektrode 2,3 zu 
erkennen, die einen halboffenen dreieckformigen Querschnitt 4 biidm. Die Sonotrodel weist 
eine Leiterauflaufflache 5 und die Gegenelektrode 2,3 an jeweils einem Tell eine 
Leiteraufflache 5,5 auf. Weiterhin weisen die Sonotrode 1 und die Gegenelektrode 2,3 innere 
Begrenzungsflachen 6, 6, 6 auf. 

Nach Einlegen der zu verbindenden Leiter (diese wiirden aus der Papierebene herausragen) 
wird das linke Teil der Gegenelektrode 2 mittels eines Pneumatikzylinders (nicht abgebildet) 
auf die innere Begrenzungsflache 6 des rechten Teils der Gegenelektrode 2 gefahren (die 
beiden Gegenelektrodenteile.berOhren sich somit), so dafi der dreieckfiJnnige 
Verdichtungsraum 4 geschlossen ist (siehe Figur lb). 

AnschlieBend bewegt sich das rechte Teil der Gegenelektrode 2 nach links, wahrend 
gleichzeitig das linke Teil der Gegenelektrode 3 nach schrSg links unten gefahren wird, 
wodurch sich derVerdichtungsraum4verkleinert (siehe Figiirlc). • 
Diese Bewegungen werden solange fortgesetzt, bis der Verdichtungsraum 4 dem verdichteten 
Querschnitt der zu verbindenden Leiter entspricht (siehe Figur Id). 

AnschlieBend wird aber die Sonotrode 1 auf die zu verbmdenden Leiter entsprechend 
Ultraschallenergie appliziert, um danach den Verdichtungsraums 4 durch Bewegen des 
rechten Teils der Gegenelektrode 2 nach rechts wieder zu ofl&ien. 
Bel all diesen Vorgangen beriihren die beiden Gegenelektrodenteile 2 und 3 nicht die 
Sonotrode 1. 

In Figur 2a sind eine Sonotrode 1 und eine aus zwei Teilen bestehende Gegenelektrode 2,3 zu 
erkennen, die einen halboffenen dreieckfdimigen Querschnitt 4 bilden. Die Sonotrodel weist 
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eine Leherauflaufflache 5 und die Gegenelektrode 2,3 an jeweik einem Teil eine 
LeiteraufflSche 5,5 auf. Weiterhin weisen die Sonotrode 1 und die Gegenelektrode 2,3 innere 
BegrenzungsflSchen 6, 6, 6 auf. 

Die beiden Gegenelektrodenteile 2, 3 sind zwangsverbunden liber ein Schiebeelement 7, an 
dem das rechte Gegeneiektrodenteii 3 starr angebracht ist. Das linke Gegenelektrodenteil 2 
wild iiber eine mit dem linken Gegenelektrodenteil 2 fest verbundenen und in eine 
Ftlhrungsausnehmung 8 des Schiebeelementes 7 eingreifendes Ftibrungselement 9 in Form 
eihes Stifles gefuhrt, wobei das linke Gegenelektrodenteil 2 in einer ZwangsfUhrung 10 
bewegbar gelagert ist. 

Nach Einlegen der zu verbindenden Leiter (diese wiirden aus der Papierebehe herausragen) 
wird das rechte Gegenelektrodenteil 3 mittels eines Schrittmotors auf die innere 
Begrenzungsflache 6 des linken Gegenelektrodenteils 2 gefahren (die beiden 
Gegenelektrodenteile berOhren sich somit), so dafi der dreieck&nnige Verdichtungsraum 4 
geschlossen ist (siehe Figur 2b). 

AnschlieBend bewegt sich das rechte Gegenelektrodenteil 3 nach links, wahrend gleichzeitig 
fiber das sich nach links bewegende Schiebeelement 7 fiber den in die Ffihrungsausnehmung 8 
des Schiebelementes 7 eingreifenden Ffihrungsstift 9 das linke Gegenelektrodenteil 2 nach 
schrag links unten gefahren wird, wodurch sich der Verdichtungsraum 4 verkleinert (siehe 
Figur Ic). Es handelt sich somit um eine spezielle Synchronisierung der Bewegungsablaufe 
der beiden Gegenelektrodenteile 2 und 3 fiber lediglich einen Anirieb. 



Diese Bewegungen werden solange fortgesetzt, bis der Verdichtungsraum 4 dem verdichteten 
Querschnitt der zu verbindenden Leiter entspricht (siehe Figur 2c). 

Anschliefiend wnd fiber die Sonotrode 1 auf die zu verbindenden Leiter entsprechend 
Ultraschallenergie appliziert, um danach den Verdichtungsraums 4 durch Bewegen des 
rechten Gegenelektrodenteils 2 nach rechts wieder zu 6£&ien. 

Bei all diesen Vorgangen beruhren die beiden Gegenelektrodenteile 2 und 3 nicht die 
Sonotrode L 
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Patentanspruche 
Vorrichtung zum verdichtenden Verbinden elektrischer Leiter 

1. ) Vorrichtung zuia verdichtenden Verbinden elektrischer Leiter insbesondere in Form von 

Litzen, urofassend 

- eine Schallschwingungen erzeugende Sonotrode (1), 

- mindestens eine und der Sonotrode (1) zugeordnete und zu dieser relativ bewegbare 
Gegenelektrode (2, 3), sowie 

- einenzur Au&ahme der Leiter bestimmtenVerdichtungsraum (4), 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- der zumindest nahezu orthogonal zur LSngsachse der zu verbindenden Leiter liegende 
Querschnitt des Verdichtungsraumes (4) beim verdichtenden Verbinden nur durch die 
inneren BegrenzungsflSchen (6) der Sonotrode (1) und der Gegenelektrode (2, 3) 
bestimmt wird, und 

- die inneren Begrenzungsflachen (6) beim Verdichten einen in zumindest nahezu 
orthogonal zur Langsachse der zu verbindenden Leiter liegenden dreieckformigen 
Querschnitt bilden und die Gegenelektrode (2, 3) zwei aufeinanderlaufbare und dabei 
in Verbindung mit der inneren BegrenzungsflSche (6) der Sonotrode (1) den 
dreieck&rmigen Querschnitt bildende Gegenelektrodenteile (2, 3) aufweist. 

♦ 

2. ) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt ein 

gleichseitiges Dreieck ist 

3. ) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gelceimzeichnet, daB mindestens 

eine innere Begr enzungsflache (6) aus der G ruppe Sonotrode (1) und 
Gegenelektrodenteile (2, 3) eine aiis der Ebene der inneren Begrenzungsflache (6) 
herausragende LeiterauflaufQache (5) aufweist. 

4. ) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB samtliche 

innere Begrenzxmgsflachen (6) jeweils eine LeiterauflaufQache (5) aufweisen. 

5. ) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 

eine LeiterauflaufQache (S) in bezug auf deren Oberflache konkav ausgebildet ist. 
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6. ) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Gegenelektrodenteile (2, 3) imd/oder die Sonotrode (1) aus einem Stahl aus der Gruppe 
der Kaltarbeitsstahle bestehen. 

7. ) Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi es sich bei den 

Kaltarbeitsstahlen urn solche aus der Gruppe mit folgender Zusammensetzung handelt: 
- 1,50 - 1,60 Gew.-% C, 0,10 ~ 0,40 Gew.-% Si, 0,15 - 0,45 Gew.-% Mn, 11,50 - 

12,50 Gew.-% Cr, 0,60 - 0,80 Gew.-% Mo, 0,90 - 1,10 Gew.-% V, sowie neben 

geringen Verunreiaigungen als Hauptbestandteii Fe, 
. 2,00 ~ 2,25 Gew.-% C, 0,10 - 0,40 Gew.-% Si, 0,15 ^ 0,45 Gew.-% Mn, 11,00 - 

12,00 Gew.-% Cr, 0,60 - 0,80 Gew.-% W sowie neben geringen Verunreinigungen als 

Hauptbestandteii Fe. 

8. ) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die 

Gegenelektrodenteile (2, 3) fiber Zylinder angetrieben werden. 

9. ) Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den Zylindem um 

Pneumatikzylinder handelt 

10. ) Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi es sich 
bei mindestens einem Zylinder um emen Tandemzylmder handelt 

11':)^ Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis lO^fdadurchrgekennzeichnet, daB beide 
Gegenelektrodenteile (2, 3) ilber einen einzigen Antrieb bewegbar sind, wobei die 
Bevvegungsablaufe tiber eine Zwangsverbindung synchronisiert mrden. 

12.) Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der. 
Zwangsverbindung um em Schiebeelement (7) handelt, an dem das eine 
Gegenelektrodenteil (2, 3) stan angebracht ist und das andere Gegenelektrodenteil (3, 2) 
ttber ein mit dem anderen Gegenelektrodenteil (3, 2) fest verbundenen und in eine 
Ftlhrungsausnehmung (8) des Schiebeelementes (7) eingreifendes Ftihrungselement (9) 
gefiihrt wurd, wobei zumindest das andere Gegenelektrodenteil (3, 2) in einer 
Zwangsfuhrung (10) bewegbar gelagert ist. 
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13. ) Verfahren zum verdichtenden Verbinden elektrischer Leiter insbesondere in Fonn von 
Litzen, bei dem zunachst die zu verbindenden Leiter in einen noch zumindest halboffenen 
Verdichtungsraum (4) aufgenommen werden, danach der Verdichtungsraum (4) bezuglich 
des zumindest nahezu orthogonal zur LSngsachse der zu verbindenden Leiter liegenden 
Querschnittes geschlossen wird, der Querschnitt bis zum mechanischen Verdichtm der 
Leiter verkleincrt wird, im AnschluB daran die Leiter fiber eine Sonotrode (1) mit 
Schallschwingungen verbmdend beaufschlagt warden, um schlieBKch die verdichtend 
verbundenen Leiter freizugeben, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

eine Vonichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12 verwendet wird, so dafi das 
SchUefien des Verdichtungsranmes (4) mittels Aufeinanderfahrens der zwei 
Gegenelekfarodenteile (2, 3) und/oder mittels Gleitens inindestens eines 
Gegenelektrodenteils (2, 3) an der Sonotrode (1) in ieinem definierten Abstand, die 
Verkleinerung des Querschnittes mittels reibenden Gleitens der Gegenelektrodenteile (2, 
3) aneinander und Gleitens der Gegenelektrodenteile (2, 3) an der Sonotrode (1) in einem 
dejHnierten Abstand und die Freigabe mittels Auseinanderfahrens der beiden 
Gegenelektrodenteile (2, 3) voneinander und/oder Auseinanderfahrens mindestens eines 
Gegenelektrodenteils (2,3) von der Sonotrode (1) und/oder freigebendem 
Aneinandergleitens mindestens eines Gegenelektrodenteils (2, 3) an der Sonotrode (1) 
bewerkstelligt wird. 

14. ) Verwendung einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12 zum 
UltiaschallschweiBen. 

15. ) Verwendung emer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12 ziirn 
UltfaschallschweiBen von elektrischen Leitem insbesondere in Form von Litzen. 
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